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Leistungshalbleitermodul 

Bei einem Leistungshalbleitermodul (1) mit wenigstens 
einem Halbleiter-Chip (7), welches auf seiner Oberseite 
mittels auf eine Kontaktierflache (17) aufgebondeten 
Bonddrahten (14a-e) elektrisch kontaktiert ist, wird eine 
stark verbesserte Lastwechselfestigkeit dadurch erreicht, 
daft zusatzlich Haltemittel (12, 13, 15) vorgesehen sind, 
welche die Bonddrahte (14a-e) auf die Kontaktierflache 
(17) drucken und auf der Kontaktierflache (17) halten. 
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Beschreibung 
TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 5 
Leistungselektronik. Sie betrifft ein Leistungshalbleitermo- 
dul mit wenigstens einem Halbleiter-Chip, welches auf sei- 
ner Oberseite mittels auf eine Kontaktierflache aufgebonde- 
ten Bonddrahten elektrisch kontaktiert ist. 

Ein solches Leistungshalbleitermodul ist z. B. aus der EP- 10 
Al-0 597 144bekannt. 

STAND DER TECHNIK 

Hochleistungshalbleitermodule sind Komponenten fur 15 
die Leistungselektronik. Ein Modul beinhaltet in der Regel 
mehrere Halbleiterbauelemente, die zu einer logischen 
Funktionscinhcit, z. B. cincr Halbbriickc, zusammcngcfaBt 
werden konnen. Solche Module (Thyristor-, Transistor-, 
IGBT- oder Dioden-Module) sind heute im Leistungsbe- 20 
reich bis zu 2500 V und einigen 100 A weit verbreitet und 
werden vor allem in Industrieantrieben eingesetzt. 

In Traktionsantrieben haben diese Module bisher nur sehr 
begrenzt Eingang gefunden. Dies liegt. neben der begrenzten 
Slroin- und Spannungstragfahigkeit der Module auch an der 25 
geforderten Langzeit-Zuverlassigkeit, die von bisher be- 
kannten Modulen nicht erfullt werden kann. 

Beim heutigen Stand der Technik ist der dominierende 
Ausfallmechanismus das Ablosen von Bonddrahten auf der 
Oberseite der Siliziumbauelemente. Dieses Ablosen wird 30 
beobachtet nach einer Anzahl von Lastwechseln, bei denen 
das Bauelement mittels der selbst erzeugten Verlustwarme 
ini Betrieb auf die maximal zuliissige Betriebstemperatur 
aufgeheizt und danach wieder auf die Temperatur des Kiih- 
lers abgekuhlt wird. Die maximale Anzahl von Lastwech- 35 
seln, nach denen der erwahnte Ausfall auftritt, hangt emp- 
findlich von der Kuhlertemperatur, dem Ternperaturhub, und 
der Geschwindigkeit der Temperaturanderung ab. In jedem 
Fall bleibt bei den Bauelementen nach dem Stand der Tech- 
nik die erreichbare Lastwechselfestigkeit urn GroBenord- 40 
nungen hinter der Anforderung fiir den Traktionsbereich zu- 
riick. 

Im herkommlichen Modul werden bevorzugt Drahte aus 
Reinstaluminium mit einer typischen Dicke von 
300-500 um auf eine Metallisierung des Halbleiter-Chips 45 
gebondet. Beim Bonden entstehen am FuBpunkt des Bonds 
verfahrensbedingt RiBkeime, die dann aufgrund der unter- 
schiedlichen thermischen Ausdehnung des Bonddrahtes und 
der benachbarten Chipmetallisierung im Verlauf der o.g. 
Lastwechsel entlang der Chipoberfl ache weiter fortschreiten 50 
konnen. Im Extremfall lost sich dann der Bonddraht voll- 
standig von der Chipmetallisierung ab. Durch Aufloten ei- 
ner metallisierten Scheibe, die gut an die Ausdehnung skoef- 
fizienten sowohl von Silizium als auch Aluminium angepaBt 
ist, auf die Chipoberflache und Bonden der AnschluBdrahte 55 
auf die Scheibe wird die RiBkeimbildung erheblich verrin- 
gert. Jedoch tritt auch bei dieser Art des Aufbaus nach end- 
lich vielen Lastwechseln schlieBlich eine Ablosung des 
Bonddrahtes ein. 

60 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Leistungshalblei- 
termodul zu schaffen, bei welchem die Lastwechselfestig- 
keit drastisch verbessert ist, so daB die Module auch im 65 
Traktionsbereich einsetzbar sind. 

Die Aufgabe wird bei einem Leistungshalbleitermodul 
der eingang s genannten Art dadurch gelost, daB zusatzlich 
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Haltemittel vorgesehen sind, welche die Bonddrahte auf die 
Kontaktierflache driicken und auf der Kontaktierflache hal- 
ten. Der Kern der Erfindung besieht darin, die Lebensdauer 
der Bon dverbin dung dadurch zu erhohen, daB durch zusatz- 
liche Haltemittel die Bonddrahte gegen die Kontaktierflache 
gepreBt werden. Durch den mechanischen Druck wird die 
RiBbildung stark behindert und eine Ablosung der Drahte si- 
cher verhindert. 

Eine erste bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungs- 
gemaBen Moduls zeichnet sich dadurch aus, daB die Halte- 
mittel als federnde Klammer ausgebildet sind, und die fe- 
dernde Klammer aus einem elektrisch und thermisch gut lei- 
tenden Federmaterial, insbesondere einem temperaturbe- 
standigen Federstahl, besteht. Durch die Ausgestaltung als 
federnde Klammer wird erreichte daB der AnpreBdruck der 
Bonddrahte auch nach langerer Betriebsdauer sicher auf- 
rechterhalten wird. 

Eine wcitcrc bevorzugte Ausfiihrungsform ist dadurch 
gekennzeichnet, daB auf den Halbleiter-Chip eine elektrisch 
lei ten de Zwischenscheibe mit ihrer Unterseite stoffschlussig 
aufgebracht, insbesondere aufgelotet, ist, daB die Bond- 
drahte auf die Oberseite der Zwischenscheibe aufgebondet 
sind, und daB die Klammer an der Zwischenscheibe befe- 
stigt ist. Durch den Einsatz der Zwischenscheibe wird eine 
verbesserte Anpassung der thennischen Ausdehnung im 
AnschluBbereich und damit eine weitere Verringerung der 
RiBbildung ermoglicht. Die Befestigung der Klammer an 
der Zwischenscheibe hat zur Folge, daB am Leistungshalb- 
leiterbauelement selbst und an dem darunter befindhchen 
Substrat keine konstruktiven Anderungen vorgenommen 
werden miissen, um die Klammer anbringen zu konnen. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser Ausfuhrungs- 
fonn ist die Klammer an der Zwischenscheibe losbar befe- 
stigt, wobei zur losbaren Befestigung der Klammer die Zwi- 
schenscheibe an gegen uberliegenden Seiten Kerben auf- 
weist, und die Klammer an gegeniiberliegenden Seiten ein- 
warts gebogene Klammerleisten aufweist, welche in die 
Kerben der Zwischenscheibe eingreifen und die Klammer 
auf der Zwischenscheibe losbar halten. Hierdurch ist es 
moglich, nach dem Bonden die Klammer durch einf aches 
Aufschnappen auf die Zwischenscheibe zu montteren. 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspriichen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FTGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung naher er- 
lautert werden. 

Es zeigen 

Fig. 1 im Querschnitt (entlang der Linie I-I in Fig. 2) den 
inneren Aufbau fiir ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel 
des Leistungshalbleitermoduls nach der Erfindung; und 

Fig. 2 das Modul aus Fig. 1 in der Seitenansicht. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 ist im Querschnitt der innere Aufbau fiir ein be- 
vorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Leistungshalbleitermo- 
duls nach der Erfindung dargestellt. Das Leistungshalblei- 
termodul 1 umfaBt wenigstens einen (scheibenformigen) 
Halbleiter-Chip 7 (Thyristor, Transistor, IGBT, Diode oder 
dgl.), welcher mit seiner (metallisierten) Unterseite mittels 
einer ersten Lotschicht 6 auf die oberseitige Metallisierung 
4 cincs cine Kcramikplattc 3 umfassenden Substrats 2 gclo- 
tet ist. Auf der Unterseite der Keramikplatte 3 bzw. des Sub- 
strats 2 ist eine unterseitige Metallisierung 5 vorgesehen, 
mit welcher die Keramikplatte 3 zur Abfuhr der Verlust- 
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warme auf einen Ktihlkorper gel diet werden kann. 

Auf die (metal Li sierte) Oberseite des Halbleiter-Chip 7 ist 
inittels einer zweiten Lotschicht 8 eine (rechteckige) Zwi- 
schenscheibe 9 aufgelotel, die vorzugsweise aus einem 
durchgehend metallisierten Keramikmaterial (mil der Me- 
tallisierung 16) besteht, welches im thennischen Ausdeh- 
nungskoeffizienten an das Siliziummaterial des Halbleiter- 
Chip 7 (und an die aus Al bestehenden Bonddrahte 14a-e) 
angepaBt ist. Die Oberseite der Zwischenscheibe 9 bildet 
eine Kontaktierflache 17, auf welche zur Herstellung des 
elektrischen Anschlusses ein oder mehrere Bonddrahte 14 
bzw. 14a-e aufgebondet sind. 

Die Bonddrahte 14 bzw. 14a-e werden im Bereich der ei- 
gentlichen Bondverbindung zusatzlich zur Bondverbindung 
von oben auf die Kontaktierflache 17 gepreBt. Der erforder- 
liche flachige AnpreBdruck wird mittels einer quer iiber die 
Bonddrahte 14a-e verlaufenden Klammer (Clip) 15 erzeugt, 
die an der Zwischenscheibe 9 losbar befestigt. (cingc- 
schnappt) ist. Zur Befestigung dienen zwei V-formige Ker- 
ben 10, 11 an gegeniiberliegenden Seiten der Zwischen- 
scheibe 9. In diese Kerben 10, 11 greift die Klammer 15 mil 
an gegeniiberliegenden Seiten einwarts gebogene Klamrner- 
leisten 12, 13 ein. Grundsatzlich ist es jedoch auch denkbar, 
die Klammer 15 an einer anderen S telle, z. B. am Substrat2, 
zu befesligen. 

Die Kontaktierung durch die Bonddrahte 14a-e erfolgt 
mit den ub lichen Verfahren und Materi alien der Drahtbon- 
dierung, wobei die Bonddrahte 14a-e iiber eine vorgege- 
bene Bondlange auf die Kontaktierflache 17 aufgebondet 
sind. Nach erfolgter Drahtbondierung wird die Klammer 15 
iiber die BondfuBe der Drahtverbindung montiert. Die 
Klammer 15 preBt mit dem zwischen den Klammerleisten 
12, 13 angeordneten Mittelteil zusatzlich die gebondeten 
Aluminiumdrahte auf die metallisierte Zwischenscheibe 9 
und unterdruckt so das Fortschreiten der RiBkeimbildung. 
Die Klammer ist. von der Geometrie her so ausgelegt, daB sie 
die Bonddrahte 14a-e im wesentlichen iiber die gesamte 
Bondlange auf die Kontaktierflache 17 driickt. 

Die Klammer kann z. B. aus elektrisch und thennisch gut 
leitenden, temperaturbestandigen Federstahlmaterialien be- 
stehen, so daB auch bei extremsten Lastwechselbedingun- 
gen (Temperaturhub) ein gleichbleibender homogener An- 
preBdruck der Aluminiumbondierungen auf die auf den 
Halbleiter-Chip 7 geldtete Zwischenscheibe 9 gewahrleistet 
ist. Des weiteren erhoht die Klammer 15 den Wirkungsquer- 45 
schnitt fiir die Ubertragung des elektrischen Stromes, so daB 
die einzelnen Bondierungen im Vergleich zu herkomrnlich 
gebauten Modulen weiier entlastet werden. 

Insgesamt ergibt sich mit der Erfindung auf einfache 
Weise ein Leistungshalbleitermodul mit einer stark verbes- 50 
serten Lastwechselfestigkeit. 
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Patentanspruche 

1 . Leistungshalbleitermodul (1) mit wenigstens einem 
Halbleiter-Chip (7), welches auf seiner Oberseite mit- 
tels auf eine Kontaktierflache (17) aufgebondeten 
Bonddrahten (14a-e) elektrisch kontaktiert ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB zusatzlich Haltemittel (12, 
13, 15) vorgesehen sind, welche die Bonddrahte 
(14a-e) auf die Kontaktierflache (17) driicken und auf 
der Kontaktierflache (17) halten. 

2. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Haltemittel als federnde 
Klammer (15) ausgebildet sind. 

3. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die federnde Klammer (15) 
aus einem elektrisch und thermisch gut leitenden Fe- 
dermateriaL insbesondere einem temperaturbestandi- 
gen Fcdcrstahl, bestcht. 

4. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB auf den 
Halbleiter-Chip (7) eine elektrisch leitende Zwischen- 
scheibe (9) mit ihrer Unterseite stoffschlussig aufge- 
bracht, insbesondere aufgelotel, ist, daB die Bond- 
drahte (14a-e) auf die Oberseite der Zwischenscheibe 
(9) aufgebondet sind, und daB die Klanimer (15) an der 
Zwischenscheibe (9) befestigt ist. 

5. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Klammer (15) an der 
Zwischenscheibe (9) losbar befestigt ist. 

6. Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur losbaren Befestigung 
der Klammer (15) die Zwischenscheibe (9) an gegen- 
iiberliegenden Seiten Kerben (10, 11) aufweist, und 
daB die Klammer (15) an gegeniiberliegenden Seiten 
einwarts gebogene Klammerleisten (12, 13) aufweist, 
welche in die Kerben (10, 11) der Zwischenscheibe (9) 
eingreifen und die Klammer (15) auf der Zwischen- 
scheibe (9) losbar halten. 

7. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die; Kerben 
(10, 11) V-formig ausgebildet sind. 

8. Leistungshalbleitermodul nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Bond- 
drahte (14a-e) iiber eine vorgegebene Bondlange auf 
die Kontaktierflache (17) aufgebondet sind, und daB 
die Klammer (15) die Bonddrahte (14a-e) im wesentli- 
chen iiber die gesamte Bondlange auf die Kontaktier- 
flache (17) driickt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Bezugszeichenliste 



1 Leistungshalbleitermodul 

2 Substrat 

3 Keramikplatte 

4, 5 Metallisierung 

6 ? 8 Lotschicht 

7 Halbleiter-Chip 

9 Zwischenscheibe (metallisiert) 

10, 11 Kerbe (V-fonnig) 

12, 13 Klammerleiste 

14, 14a-e Bonddraht 

15 Klammer (Clip) 

16 Metallisierung 

17 Kontaktierflache 
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